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Ⅰ．緒  言 
 フォーレージマットメーカ（以後，マットメーカ
とする）は，刈り取り直後の牧草をローラーで摩砕
圧縮してマット状にし，それを刈り株上で乾燥する
圃場作業機であり，これまでに，圃場における牧草
の乾燥速度向上効果に関する報告が発表されている
（ら，1980：ら，1986：	

	，1997：ら，1993：ら，1986）。
我が国においては，		ら（1997）が試作機を
開発し，従来のテッダによる反転予乾と比較して牧
草の乾燥速度が速く，低水分ロールベールサイレー
ジ調製に効果的であるという報告を行った．また，
筆者らが改良型試作機を供試して行った実験におい
ても（野中ら，2001），同様の乾燥速度向上効果が認
められた他，摩砕処理したアルファルファは，予乾
時の葉部脱落が慣行のテッダによる反転予乾に比較
して少なく，養分損失を抑制できることが示された。 
 他方，摩砕処理は牧草の茎部を圧搾することから
消化性の向上効果も期待されており，種々の関連研
究が行われている。
ら（1988）は，摩砕処理
は乾草のめん羊による乾物摂取量（）と中性デ
タージェント繊維（	）消化率を向上させる報告
を，また

ら（1994）は摩砕処理によるアルフ
ァルファおよびチモシー乾草の消化率向上効果に関
する報告を行った。しかしながら，筆者らが前報（野
中ら，2001）で行った牛への給与試験では，摩砕処
理したロールベールサイレージは，無摩砕で調製し
たロールベールサイレージに比較して，消化率，可
消化養分総量（	）含量，エネルギー消化率およ
びエネルギー代謝率に差はなく，消化性向上効果は
認められなかった。この理由として，牛の採食性を
低下させない目的で給与時に行った20mmの細切処理
が摩砕による消化性向上効果を打ち消したものと考
察した。 
 そこで本試験では，消化性に関する給与時の細切 
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の影響を可能な限り抑制し，摩砕の効果をより明確 
に判定できるよう，マットメーカで調製したアルフ
ァルファロールベールサイレージを前報の10倍の長 
さの200mmで切断して牛に給与した場合の一般成分
消化率・エネルギー消化率およびエネルギー代謝率
に関する検討を行った。 
 
Ⅱ．材料および方法 
１．供試材料 
 アルファルファ（	
；品種マキ
ワカバ）を1999年（３番草；略称３rd-99）および2000
年（１番草；略称１st-00）に刈り取り，フォーレー
ジマットメーカ（		ら, 1997）の改良型試作
機 で 摩 砕 し 予 乾 す る 区 （ 
 区）と，ウィンドロー
インバータで刈り取り後の牧草列（ウィンドロー）
を反転し，撹拌せずに予乾する区（
区）を設けた。牧草の刈り
取りはモーアコンディショナで行い，刈り取り高さ
はフォーレージマットメーカで調製した牧草マット
を刈り株上に敷設した際の株間の通気を考慮し（西
崎ら, 1998）地面から14cmの高刈りとした。区
は目標水分含量を約50％に設定し圃場で予乾した。
また，区は刈り取り後５時間目に１回反転を行い，
区と同時間圃場に放置して予乾した。予乾中の
平均気温，日照時間（積算値）および日射量（積算
値）は，３rd-99がそれぞれ21.0℃，10.2時間および
27.3 !m2，１st-00が同18.9℃，6.5時間および23.1
 !m2であった。予乾終了後，アルファルファはロー
ルベーラ（タカキタ社製パワーカットロールベー
ラ；ベールサイズは直径1,450mm"幅1,150mm，細切
なし）で梱包し，市販の黒色フィルム（幅0.5m，厚
さ0.25#m）を用いたラッピングマシン（タカキタ社
製1520）で６層巻きのラッピング処理を行っ
た。貯蔵は屋外で約３ヶ月間行い，開封後，設定切
断長200mmでそれぞれ切断し試験用サイロ（200ｌ容）
に再埋蔵して試験飼料とした。 
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２．乾乳牛による呼吸試験 
 サイレージの消化率，含量，可消化エネルギ
ー（）含量および代謝エネルギー（）含量を
ホールボディチャンバ （ー野中ら, 2002）で求めた。
試験は区，区とも乾乳牛２頭（３rd-99は体重
561および635kg，１st-00は体重631kgおよび686kg）
による反転法で，それぞれ予備期１週間，本期１週
間（うちホールボディチャンバーに４日間収容）の
全糞尿採取法で行った。給与飼料はサイレージのみ
とし，両区とも日本飼養標準（農林水産省農林水産
技術会議, 1999）の維持量の110％量を１日２
回，午前９時と午後５時に等分給与した。なお，給
与量設定に用いた含量は飼料の酸性デタージ
ェント繊維（	）および粗蛋白質（
）含量より
推定した値（自給飼料品質評価研究会, 1994）を用
いた。水およびミネラル（鉱塩ブロック）は自由摂
取とした。飼料，糞および尿は毎日1回採取し，それ
ぞれ一定量ずつを混合してサンプルとした。 
３．化学分析 
 サンプルは60℃で48時間通風乾燥した後，１mm篩
を通して粉砕後，飼料成分分析に供した。水分含量
は135℃２時間乾燥法（自給飼料品質評価研究会, 
1994）で定量し，新鮮物中の含有率で示した。また，

含量はケルダール法で，粗脂肪（），	およ
び含量は常法（自給飼料品質評価研究会, 1994）
でそれぞれ定量し，乾物中の含有率で示した。サイ
レージの発酵品質は，動物栄養試験法（石橋, 2001）
に従って抽出液を調整後，乳酸含量は高速液体クロ
マトグラフィーで，揮発性脂肪酸（	）含量はガ
スクロマトグラフィーで，また揮発性塩基態窒素
（）含量は水蒸気蒸留法（自給飼料品質評価研
究会, 1994）で測定した。呼吸試験に供試した飼料
ならびに得られた糞，尿のエネルギー含量はボンブ
カロリーメータ（島津製作所
	-４）で測定し，
乾物１kg当たりので表示した。統計処理は全て
	の （	出版局, 1990）を用
いて行った。 
 
Ⅲ．結果および考察 
１．圃場における乾燥速度 
 刈り取り直後およびロールベール梱包時のアルフ
ァルファの水分含量をFig.１に示した。両処理区の
圃場における予乾時間を同等にした場合，予乾終了
時の水分含量は区が区より3rd-99で12.4％， 
１st-00で16.3％低く，圃場での乾燥速度は区が
速かった。前報（野中ら，2001）では，テッダによ
るアルファルファの頻繁な撹拌予乾はフォーレージ
マットメーカによる摩砕予乾に比較して，乾燥速度
は同等あるいはそれ以上の速さであるものの，葉部
脱落が多く，刈り残した下繁雑草の一部を混入させ
るため，アルファルファの栄養価を低下させること
が明らかとなった。そこで本試験では，区の比
較対照として，刈り取ったままのウィンドローを撹
拌せずに１回反転した後，放置して予乾するウィン
ドローインバータ処理（区）を採用した。しかし
ながら，この処理は牧草を圃場に拡散しないためウ
ィンドロー内部の水分蒸散量が少なく，これが乾燥
速度を低下させた要因と考えられた。以上，前報お
よび本試験の結果から判断すると，刈り取り後のア
ルファルファを圃場で予乾する場合，乾燥速度は速
い順に，テッダによる撹拌予乾≧マットメーカによ
る摩砕予乾＞ウィンドローインバータによる反転予
乾となることが推察された。 
２．サイレージの飼料成分および発酵品質 
 刈り取り直後の生草およびサイレージの葉部割合
ならびにサイレージの雑草混入率を１に示し
た。葉部割合は，両番草で生草およびサイレージと
も処理区間差は認められず，両処理区とも調製中の
葉部脱落は極めて低いことが確認された。サイレー
ジへの雑草混入率は，３rd-99では区が17％で
区の10％に比較して高い値を示したものの，１st-00 
北海道農業研究センター研究報告 第178号（2003） 
37 
Table 1.  Leaf ratio and weed ratio of alfalfa fresh forage 
and silage. 
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Table 2.  Chemical composition of alfalfa silage. 
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

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
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   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
 
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
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
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では処理区間差は認められず，約２割の雑草混入率 
であった。前述のように，テッダによる予乾作業は
アルファルファの葉部脱落を増加させ，刈り残した
下繁雑草の一部を引き抜いて混入させる。そこで本
試験では区の対照として区を設けたが，区
の葉部脱落の程度は区と同様に低く，また，雑
草混入率の処理区間差も前報（テッダの雑草混入率
はマットメーカのそれに比較して乾物当たり28.8％
高かった）に比較して小さい値であった。これらを
元にアルファルファ予乾作業機による葉部ロスある
いは雑草混入程度を相対的に比較すると，マットメ
ーカによる摩砕予乾が最も少なく，次いでウィンド
ローインバータによる反転予乾，テッダによる撹拌
予乾の順となることから，アルファルファの予乾作
業機としてマットメーカが最も適しているものと考
えられた。 
 サイレージの飼料成分組成を	２に示した。 

含量は，両番草とも区の乾燥速度が
速かったため区が高い値を示した。
含量は３rd-99で処理区間差が認められな
かったものの，両番草とも区が低い傾
向を示した。繊維成分について，
含量
は処理区間差が認められなかったが，

含量は区が約３％低い値を示した。本試
験では，葉部割合や雑草混入率に顕著な処
理区間差は認められなかったにもかかわら
ず，区の
含量が低下した．この理由
として，区は相対的に水分含量が高かっ
たため，微弱ではあるがサイレージ発酵が
進み，基質として
中のヘミセルロース
が消費されたものと考え，サイレージ発酵
の程度を調査した。その結果（	３），
供試した全サイレージはpが4.65以上と総じて高
く，比は6.45％以下で，有機酸の生成も抑
制され，発酵は微弱であることが認められた。また，
乳酸および酢酸含量は１st-00で区が高い値を示
したものの，３rd-99では有機酸含量に処理区間差は
なく，区に比較して区の発酵が促進されたと
は言い難い結果となった。そのため，区の

含量が減少した理由については，別途検討が必要で
あり，今後，低水分サイレージの微弱な発酵や貯蔵
に伴う構造性炭水化物の分解程度を精査する必要が
あるものと考えられた。 
３．サイレージの消化率およびエネルギー含量 
 サイレージの消化率および
含量を	４に
示した。３rd-99は消化率が区で9.2％高かっ
たが，他の成分消化率は処理区間差がなく，
含
量も区60.1％，区63.7％と同等であった。１
st-00は各成分とも消化率に有意な処理区間差が認
められず，
含量は両区で
62.3％と等しい値であった。呼吸
試験結果を	５に示した。サ
イレージの総エネルギ （ー）含
量は17.8-18.0kgで処理区間
差は認められなかった。
および
含量にも処理区間差はなく，
の消化率は 62.1-63.8％で

含量（60.1-63.7％）と近似
していた。また，の代謝率は番
草・処理区にかかわらず約50％で
あった。 
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Table 3. Fermentation characteristics of alfalfa silage. 
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 399 1	00
 


  
 
 5.15 4.65 5.10 4.70 
 5.45 6.45 2.70
 4.65 
 1.08 1.54 0.55
 1.08 
  1.04 0.82 0.32
 0.94 
 0.01 0.01 0.02 0.00 
 !  0.02 0.00 0.00 0.00 

	
	

	

3993
	
	
1999, 100: 1
	
	
2000.




 !"#


	

#
	$$	
	%&'(0.05)
 
Table 4.  Apparent digestibility and total digestible nutrients content of alfalfa silage. 
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Table 5.  Energy content of alfalfa silage. 
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アルファルファの摩砕処理が消化性に及ぼす影響
について，ら(1988)はアルファルファ乾草を
めん羊に給与した結果，消化率は摩砕区が高い
ことを示した。またら(1994)は，摩砕処理に
よりとの分解可能な画分が相対的に増える
ため消化率が向上することを報告した。しかしなが
ら，細切したサイレージでは消化性に関して摩砕の
効果は得られないことが報告されている
(	
ら，1997；	ら，1995；		
	
，1992) 。牧草は摩砕処理により茎部が縦
方向に割れ，内部が露出する。一方，細切処理を行
うと，茎部は横方向に切断され，内部が露出する。
どちらの処理においても，茎の内部が露出し，表面
積が増加するため，第一胃内微生物の付着可能面積
は無処理の牧草と比較して増加する結果，消化性が
向上するものと考えられる。	
ら(1997)は，
これら処理を同時に行った場合，細切処理が摩砕に
よる消化性および消化管通過速度の増加効果を打ち
消すであろうと推察したが，筆者らは逆に消化性の
向上効果はさらに高まるものと考え，前報において，
給与前のアルファルファサイレージをそれぞれ20mm
で細切し，細切処理単独の区と細切＋摩砕処理区の
比較を行った。その結果，摩砕処理による顕著な消
化性向上効果は認められず，の消化率および代謝
率に処理区間差はなく，細切に摩砕を加えた処理の
効果は認められなかった。そこで本試験では，摩砕
による消化性向上効果をより明確に判定できるよう
給与前に200mmに切断したアルファルファを用いて
比較試験を行った。しかしながらその結果は20mmで
細切した場合と同様で，牛の消化性には処理区間差
が認められなかった。このことから，本試験で供試
したマットメーカによる摩砕処理は，消化性に影響
を及ぼす程の物理的効果を発揮しないことが示され
た。 
 以上，本試験の結果から，刈り取り直後のアルフ
ァルファをフォーレージマットメーカで摩砕処理し
圃場で予乾した場合，無摩砕のアルファルファに比
較して，乾燥速度が向上し予乾時間を短縮できるこ
と，また，調製中の葉部脱落や雑草混入に起因する
栄養損失を低減できることが示された。しかしなが
ら，これをサイレージに調製し牛に給与した場合，
摩砕による消化性の向上効果は期待できないことが
示唆された。 
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多大の御尽力をいただいた。ここに深甚の謝意を表
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Ⅴ．摘  要 
 フォーレージマットメーカによる摩砕処理が，ア
ルファルファの圃場での乾燥速度ならびにサイレー
ジの消化性・エネルギー含量に及ぼす影響を検討し
た。材料はアルファルファの1999年３番草（３rd-99）
および2000年１番草（１st-00）で，これらを摩砕し
予乾する区（区）と摩砕せずにウィンドローイ
ンバータで予乾する区（）区を設けた。結果は以
下の通りである。 
 １．圃場での予乾時間を両処理区で同等にした場
合，予乾終了時の水分含量は区が区より
低く，圃場での乾燥速度は区が速かった。 
 ２．アルファルファの葉部割合は，両番草で生草
およびサイレージとも処理区間差は認められ
ず，調製中の葉部脱落は低かった。サイレージ
への雑草混入率は，３rd-99では区が区に
比較して高い値を示したものの，１st-00では
処理区間差は認められず，約２割の雑草混入率
であった。 
 ３．サイレージの飼料成分には大きな処理区間差
が認められず，発酵は微弱であった。 
 ４．サイレージの消化率には処理区間差が認めら
れず，含量も両処理区で同等であった。ま
た，呼吸試験を行った結果，エネルギー消化率
および代謝率にも処理区間差は認められなか
った。 
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Effect of maceration on digestibility and energy content of low-moisture
round bale alfalfa silage 
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